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El presente trabajo tuvo como objetivo principal evaluar el uso de fertilizantes y plaguicidas en el distrito de Poroto, 
Trujillo-La Libertad. Este distrito cuenta con una población aproximada de 3 601 habitantes y el tamaño de muestra 
fue de 300 agricultores. Se encontró como principales cultivos Ananas comosus “piña” (52%), Saccharum 
ofﬁcinarum L. “caña de azúcar” (18%), Manihot esculenta “yuca” (14%), Persea americana “palto” (10%), Zea 
mays “maíz” (4%), entre los principales. Los agricultores aplican fertilizantes sintéticos con mayor incidencia 
(41%), seguido de cerca por los abonos orgánicos (32%) y humus (24%). En la zona de estudio se encontró que los 
plaguicidas más usados fueron: organoclorados (46%), organofosforados (26%), bioinsecticidas (18%) Y 
carbamatos (10%). El 47% de los agricultores de la zona realizan de 3 a 4 aplicaciones por campaña y el 38% de 1 a 2 
aplicaciones de pesticidas. El 79% de los agricultores consideran esperar para cosechar un tiempo aproximadamente 
30 días para realizar sus cosechas y un 14% considera pertinente esperar sólo 15 días para realizar la cosecha. El 
pesticida más usado por los agricultores fue el Tamaron (Metamidofos: O, S-Dimetil fosforoamidotioato) es un 
producto altamente tóxico para humanos y animales (abejas, pájaros y otras formas de vida silvestre). Sin embargo 
los agricultores realizan mezclas mortales de pesticidas en la aplicación de los diferentes cultivos. Concluyendo que 
el 100% de los agricultores del Distrito de Poroto requieren del uso de estos agroquímicos y el 94% tienen 
desconocimiento de los impactos negativos que podrían generar el uso de agroquímicos en la salud humana y el 
ambiente.
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ABSTRACT
This paper's main objective was to assess the use of fertilizers and pesticides in Poroto district, Trujillo-La Libertad. 
This district has a population of approximately 3601 inhabitants and the sample size was 300 farmers. In the study 
area, the main crops found were: Ananas comosus "pineapple" (52%), Saccharum ofﬁcinarum L. "sugarcane" 
(18%), Manihot esculenta "yuca" (14%), Persea americana "avocado" (10%) and Zea mays "maize" (4%). Rational 
fertilization requires the use of organic mineral fertilizers. Farmers apply synthetic fertilizers with high frequency 
(41%), closely followed by organic fertilizers (32%) and humus (24%). In the study area, the most commonly used 
pesticides were: organochlorine (46%), organophosphates (26%), bio-insecticides (18%) and carbamates (10%). 
47% of the farmers in the area performed 3-4 applications per year and 38% of 1-2 pesticide applications. 79% of 
farmers consider waiting a while to harvest about 30 days to make their crops and 14% considered relevant only to 
wait 15 days to harvest. The more used pesticide by farmers was the Tamaron (methamidophos: O, S-Dimethyl 
fosforoamidotioato) which is highly toxic to humans and animals (bees, birds and other wild life) product. However, 
farmers make deadly pesticide mixtures in the application of different crops. Concluding that 100 % of farmers from 
Poroto district require the use of chemicals products and 94 % had lack of knowledge of the negative impacts that 
could generate agrochemicals on human health and the environment.
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INTRODUCCIÓN
El hombre comenzó a cultivar las tierras 
desde hace miles de años, pero la historia de 
la ferti l ización se inició cuando los 
agricultores primitivos descubrieron que 
determinados suelos dejaban de producir 
rendimientos aceptables si se cultivaban 
continuamente y que al añadir estiércol o 
residuos vegetales se restauraba la fertilidad; 
los fertilizantes son sustancias que se agregan 
al suelo con el objeto de obtener cosechas 
abundantes y estables ,  se clasiﬁcan 
p r i n c i p a l m e n t e  p o r  s u  o r i g e n , 
distinguiéndose entre fertilizantes naturales 
1,2,3
(abonos) y fertilizantes artiﬁciales .
El incremento en la producción y uso de 
compuestos químicos en los últimos cien años 
ha dado origen a una preocupación creciente 
sobre el efecto que dichos compuestos pueden 
tener sobre los ecosistemas terrestre y 
acuático. Debido a sus características 
químicas, los plaguicidas son contaminantes 
persistentes que resisten en grado variable la 
degradación fotoquímica,  química y 
bioquímica, por lo que su vida media en el 
2,4
ambiente puede ser elevada . La aplicación 
de plaguicidas sintéticos ha sido una práctica 
rutinaria en la agricultura en los últimos 
cincuenta años. El uso indiscriminado que en 
el pasado se ha dado a estos compuestos, ha 
producido que en la actualidad se detecten 
residuos de éstos en el ambiente y se asocien 
5,6
con riesgo potencial a la salud pública .
Los fertilizantes son sustancias liquida y 
sólida de origen vegetal, animal o química, 
utilizada para enriquecer el suelo y lograr una 
nutrición vegetal equilibrada para favorecer el 
crecimiento y lograr un buen rendimiento.- 
existe la posibilidad de realizar la nutrición 
vegetal (fertilización) con abonos sólidos y 
líquidos en forma radicular (las plantas 
asimilan los nutrientes a través de un sistema 
radicular) y/o en forma foliar (abono líquido a 
7
través de las hojas) .
Los fertilizantes naturales son principalmente 
sustancias orgánicas, como estiércol, 
excrementos de aves, guano, harinas de 
huesos, turba. Una manera de obtenerlos es a 
través de la técnica del compostaje, la cual se 
realiza en condiciones particulares de 
humedad, aireación, temperatura y bajo la 
acción de microorganismos,  para la 
transformación y estabilización de residuos 
orgánicos y biodegradables en un producto 
ﬁnal llamado compost; éste es un compuesto 
con contenido alto de materia orgánica 
parcialmente mineralizada y humiﬁcada, que 
puede ser usado como abono orgánico o como 
sustrato, y sufrir mineralizaciones más  lentas 
una vez incorporados al suelo y que al ﬁnal de 
su descomposición se transforma en humus el 
cual es la fracción residual relativamente 
e s t a b l e  q u e  q u e d a  d e s p u é s  d e  l a 
descomposición de la materia orgánica en el 
suelo, de color oscuro y muy resistencia al 
ataque microbiano. Su uso conlleva a riesgos 
como la  adqu i s i c ión  de  numerosas 
enfermedades infecciosas y parasitarias y la 
emanación de gases que se produce de la 
7
putrefacción natural del estiércol .
Los fertilizantes artiﬁciales se producen en 
plantas químicas mediante procesos de 
síntesis, o bien procesando minerales 
presentes en la naturaleza. Debido a su 
composición y naturaleza, implican riesgos 
diferentes a los abonos; principalmente 
vienen motivados por la existencia de polvo 
que origina tanto su almacenaje como su 
aplicación, especial riesgo supone la 
presencia de sílice libre en determinados 
fertilizantes así como también la liberación de 
gases en los fertilizantes con compuestos 
ﬂuorados. Las consecuencias de no adoptar 
las medidas preventivas adecuadas se 
materializan principalmente en afecciones de 
las vías respiratorias altas, inﬂamaciones de 
8
las mismas e irritaciones de sus mucosas .
 Uno de los fertilizantes artiﬁciales más 
empleados por su bajo costo por unidad de 
nitrógeno es la urea (CO (NH ) ), el cual es un 
2 2
producto orgánico, de muy alto contenido de 
N amoniacal (45-46% aproximado), cuya 
forma prelada permite una aplicación directa. 
Al ser aplicado al suelo, se produce una 
hidrolisis enzimática transformándose en 
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carbonato de amonio actuando como 
fertilizante amoniacal y luego se transforma 
rápidamente a formas nítricas. Puede 
mezclarse con otros fertilizantes sólidos, para 
obtener formulaciones compuestas de varios 
nutrientes. También pueden mezclarse en 
soluciones acuosas, con amoniaco y/o nitrato 
de amonio dando soluciones de contenido en 
4, 7,9
nitrógeno entre 19 % y 59% . 
Asimismo los plaguicidas forman parte 
esencial de la agricultura. Las personas creen 
que si no se usan plaguicidas para proteger las 
plantas de los insectos y otras plagas, los 
cultivos se malogran y se pierde mucho 
dinero. Pero el uso excesivo de plaguicidas 
produce serias consecuencias ambientales. 
Los plaguicidas contaminan el suelo y el agua. 
Hay muchos ejemplos de comunidades 
enteras que sufren de envenenamiento crónico 
de plaguicidas.  Aun cuando se usan 
correctamente, algunas sustancias químicas 
de los plaguicidas se quedan en el medio 
ambiente durante años, se evaporan en la 
atmósfera y contaminan todo el planeta. El 
uso de grandes cantidades de plaguicidas es 
inadecuado para el medio ambiente y para la 
salud pública. En muchos casos, el uso de 
estas sustancias ni siquiera tiene sentido 
económico. A menudo, el dinero adicional que 
se obtiene cuando las  cosechas son 
abundantes gracias a los plaguicidas ¡no 
alcanza para pagar el gasto en estas 
sustancias! A veces hay otras opciones 
8
disponibles más económicas . Según 
estimaciones de la Organización Mundial de 
la Salud cada año entre 500,000 y 1 millón de 
personas se intoxican con plaguicidas y entre 
5,000 y 20,000  mueren. Al menos la mitad de 
los intoxicados y el 75% de los que fallecen 
son trabajadores agrícolas, el resto se debe a 
envenenamientos por consumo de alimentos 
contaminados. En total entre los dos grupos la 
mortalidad alcanza la cifra de 220 mil 
7
defunciones al año . 
La continua necesidad de producir más 
alimentos para una población que presenta un 
rápido crecimiento ha hecho que estos 
compuestos químicos, en su mayoría 
sintéticos, tengan un papel fundamental para 
garantizar la protección y la calidad de los 
7,10
diferentes cultivos . Desde 1940 el empleo 
de los plaguicidas ha crecido invariablemente 
a razón de 11% por año, y alcanzado cinco 
millones de toneladas en 1995. Durante las 
últimas décadas han ocurrido diversos 
cambios en cuanto al uso de la protección 
química de los cultivos, y esta ha sido dirigida 
a la utilización de compuestos menos tóxicos 
10
y más selectivos . Así tenemos que la primera 
generación de plaguicidas, principalmente los 
compues tos  organoclorados ,  fueron 
gradualmente remplazados en las décadas de 
1960 y 1970 por una segunda generación de 
p l a g u i c i d a s ,  l o s  c o m p u e s t o s 
organofosforados y los carbamatos. Una 
tercera generación apareció en el mercado, los 
piretroides, los cuales se utilizaban a una 
m e n o r  d o s i s  d e  a p l i c a c i ó n .  L o s 
organofosforados, junto a los carbamatos y los 
piretroides, remplazaron plaguicidas muy 
persistentes como el DDT y el dieldrin. En 
comparación, estos nuevos agroquímicos eran 
menos tóxicos y se degradaban rápidamente 
11,12
en el ambiente . 
Actualmente los residuos de estos plaguicidas 
han  s ido  iden t iﬁcados  en  t odo  lo s 
compartimientos ambientales (aire, agua y 
suelo), en todas las regiones geográﬁcas 
incluyendo aquellas muy remotas al sitio 
original de su liberación ambiental, como 
océanos,  desier tos  y  zonas polares . 
Igualmente se ha demostrado su presencia en 
organismos de todos los niveles tróﬁcos, 
desde el plancton hasta las ballenas y los 
animales del ártico. Estos compuestos se 
bioacumulan en numerosas especies y se han 
biomagniﬁcado a través de todas las redes 
tróﬁcas del mundo. Los seres humanos no 
están exentos de esta contaminación y los 
plaguicidas se han podido identiﬁcar en 
diversos tejidos y secreciones humanos, 
inclusive de los habitantes de regiones muy 
10,13
aisladas .
Poroto está ubicado en el Valle de Santa 
Catalina, Provincia de Trujillo, Departamento 
de la Libertad, uno de los 11 Distritos de la 
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provincia de Trujillo.- según datos del censo 
Nacional realizado en el año 2007, Poroto 
cuenta con una población aproximada de 3601 
habitantes. En los últimos años Poroto ha 
sobresalido en agricultura con los cultivos de 
Ananas comosus  “piña”,  Saccharum 
ofﬁcinarum “caña”, Capsicum annuum  “ají”, 
Medicago sat iva  “alfalfa”,  f rutales , 
esparrago, entre otros, por lo tanto el uso de 
los fertilizantes químicos y orgánicos ha 
aumentado en su totalidad, para poder hacer 
fértil a las tierras y además de brindar los 
nutrientes necesarios que las plantas necesitan 
para su desarrollo, en consecuencia el 
presente trabajo de investigación tuvo como 
principal objetivo conocer el uso de 
fertilizantes y plaguicidas en el distrito de 
Poroto, provincia de Trujillo, La Libertad.
MATERIAL Y MÉTODOS
Ubicación de la Zona de Estudio
El presente trabajo se realizó en el distrito de 
Poroto, ubicado en el Valle de Santa Catalina, 
Provincia de Trujillo, Departamento de La 
Libertad, Perú, unos 627 m.s.n.m. Al norte de 
14
Trujillo a 8° 01' Sur y 78° 46' Oeste . Según el 
censo nacional del año 2007, este distrito 
cuanta con una población aproximada de 3601 
15 2
habitantes . Superﬁcie (Km ) 276.01 y 
2
densidad poblacional de 13 Hab/Km  (Fig.1).   
Recolección de datos
Se utilizó un cuestionario debidamente 
validado como técnica de recolección de 
datos, que permitió caracterizar e identiﬁcar 
las variables de exposición y uso de los 
fertilizantes y plaguicidas, incluyendo las 
condiciones del lugar donde son mezclados, 
frecuencia y periodo de aplicación en que son 
16, 17
utilizados . Se aplicó el cuestionario a 300 
agricultores seleccionados por hacer uso del 
canal de riego  del que se abastecen de agua 
( F i g .  1 ) .   E l  e s t u d i o  s e  r e a l i z ó 
transversalmente que incluyó el uso de 
fertilizantes y plaguicidas, donde durante 
entre los meses de Abril y Setiembre de 2013, 
y la recopilación de información de la 
Municipalidad de Poroto.
La fuente primaria de información del estudio 
fue la encuesta valida por el Proyecto Especial 
1 7
C H AV I M O C H I C ,  a p l i c a d a  a  3 0 0 
agricultores del distrito de Poroto. El 
instrumento utilizado fue un cuestionario, el 
cual constó de 23 preguntas (abiertas o 
cerradas), cuya información fue tipo de 
autoevaluación, el cual permitió identiﬁcar el 
uso y manejo de fertilizantes y plaguicidas. 
Esto se realizó con la ﬁnalidad de identiﬁcar y 
caracterizar los agroquímicos, manejo y 
disposición ﬁnal, destacando el grado de 
18, 19
importancia de realizar gestión ambiental  
.Para el análisis de los resultados y los gráﬁcos 
obtenidos se generó una base de datos en 
Microoft Excel.
RESULTADOS
En la zona de estudio se encontró como 
principales cultivos Ananas comosus “piña” 
(52%), Saccharum ofﬁcinarum L.”caña de 
azúcar” (18%), Manihot esculenta “yuca” 
(14%), Persea americana “palto” (10%), Zea 
mays “maíz” (4%), entre los principales (Fig. 
2). Los agricultores de Poroto sembraron sus 
p r o d u c t o s  d e  m a n e r a  t r a d i c i o n a l 
(Municipalidad distrital de Poroto, 2012), 
contando con  más de 400 hectáreas 
designadas al cultivo de la piña. Los 
agricultores aplican fertilizantes sintéticos 
con mayor incidencia (41%), seguido de cerca 
por los abonos orgánicos (32%) y humus 
(24%) (Fig. 3). El frecuencia con que utilizan 
los fertilizantes por campaña fue de 1 a 2 veces 
(Fig. 4), Se reportó que el 3% de los 
agricultores aplican más de 3 toneladas por 
hectárea de fertilizantes por campaña, la gran 
mayoría de los agricultores (97%) aplican 
menor a una ton/Ha en sus cultivos (Fig. 
5) .Los plaguicidas más usados son: 
organoclorados (46%), organofosforados 
(26%), bioinsecticidas (18%) Y carbamatos 
(10%) (Fig. 6). El 47% de los agricultores de 
la zona realizan de 3 a 4 aplicaciones por 
campaña y el 38% de 1 a 2 aplicaciones de 
pesticidas (Fig. 7). El 79% de los agricultores 
consideran esperar para cosechar un tiempo 
aproximadamente 30 días para realizar sus 
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Fig. 2: Principales cultivos en el distrito de Poroto, Provincia de Trujillo-La Libertad, 2013.
Fig. 3. Principales fertilizantes que utilizan los agricultores del distrito de Poroto, Provincia de 
Trujillo- La Libertad, 2013.
Fig. 4: Frecuencia con que se fertilizan los cultivos por campaña en el distrito de Poroto, 
Provincia de Trujillo-La Libertad, 2013.
Fig. 5: Cantidad de fertilizantes empleados en toda la campaña en el distrito de Poroto, 
provincia de Trujillo- La Libertad, 2013.
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Fig. 6: Principales tipos de Pesticidas utilizados para el control de  malezas, plagas y/o 
enfermedades en el distrito de Poroto, provincia de Trujillo- La Libertad, 2013.
Fig. 7: Número de aplicaciones de pesticidas empleados por los agricultores por campaña 
agrícola en el distrito de Poroto, Provincia de Trujillo-La Libertad, 2013.
Fig. 8: Tiempo que los agricultores consideran necesarios esperar para cosechar después de la 
última aplicación de pesticidas en el distrito de Poroto, provincia de Trujillo- La Libertad, 2013.
Fig. 9: Productos que utilizan los agricultores en la preparación de mezclas de pesticidas en la 
aplicación de sus cultivos en el distrito de Poroto, provincia de Trujillo- La Libertad, 2013.
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cosechas y un 14% considera pertinente 
esperar sólo 15 días para realizar la cosecha 
(Fig.8). Los agricultores realizan mezclas 
mortales de pesticidas como furadan, 
tamaron, baitroin, aﬁdon, supremex, sulfato, 
aliet, ciscop, entre otros, en la aplicación de 
los diferentes cultivos (Fig. 9). 
DISCUSIÓN
La fertilización racional necesita el empleo de 
fertilizantes orgánicos y minerales. Los 
orgánicos aunque también aportan nutrientes 
actúan sobre todo, mejorando las propiedades 
de los suelos  y su actividad biológica, 
mientras que los fertilizantes sintéticos 
aportan la mayor parte de los nutrientes que la 
2,9
planta necesita .
Se encontró que el número de fertilizaciones 
que se realiza por campaña es mayormente de 
1 a 2 veces (Fig. 4), la primera vez que se 
realiza la fertilización es previo a la siembra se 
fertiliza el terreno con fosfato diamónico, el 
cual aporta fósforo y nitrógeno. El fósforo es 
un nutriente que numerosos cultivos necesitan 
al momento de la emergencia. El nitrógeno 
inﬂuye sobre el rendimiento y el potasio sobre 
la calidad, principalmente. Por lo que se 
recomienda para contribuir a un buen 
desarrollo radicular en la primera etapa. La 
segunda fertilización se realiza cuando la 
planta tiene aproximadamente una altura de 
15 a 20 cm  Se fertiliza en dicho momento 
porque la planta se encuentra en su punto 
1, 20
óptimo para aprovechar el fertilizante . 
Dependiendo del tipo de fertilizante, cultivo y 
momento de aplicación, el fertilizante se 
puede aplicar en banda o al voleo, inyectado 
directamente al suelo o al tronco del árbol, 
asperjado al follaje, o mediante el agua de 
riego. Según sea el tipo de fertilizante se debe 
localizar cerca de las raíces o ponerlo en 
contacto con las hojas en forma de solución. 
Las pérdidas de N son mayores cuando la urea 
se aplica al voleo, especialmente sobre 
residuos orgánicos, comparado con las 
soluciones UAN (agua más urea y nitrato de 
amonio) y nitrato de amonio. La eﬁciencia de 
recuperación es mayor cuando la urea se 
aplica en bandas a 10 cm de profundidad. La 
inyección de soluciones o gas al suelo también 
aumenta la recuperación del N por la planta. 
Debido a que el P y K son nutrimentos 
inmóviles en el suelo, su eﬁciencia aumenta si 
se colocan cerca de las raíces para que estas 
los intercepten y para reducir su ﬁjación. La 
aplicación de P y especialmente K en banda o 
en hilera ha incrementado más el rendimiento. 
En suelos sujetos a compactación se ha 
observado que la disponibilidad de K es 
reducida, probablemente debido a menor 
20
aireación en la zona radicular .
El B y los sulfatos de Zn, Cu y Mn se pueden 
aplicar al voleo en la superﬁcie del suelo. 
Como con otros fertilizantes su aplicación en 
banda representa una menor cantidad de 
producto a aplicar y por lo tanto un menor 
costo. Los quelatos no se recomiendan para 
aplicaciones edáﬁcas debido a su alto costo. 
Los fertilizantes más aplicados con el agua de 
riego son el amoníaco anhidro y las soluciones 
UAN. En sistemas de riego por goteo o 
aspersión se debe controlar el pH del agua 
para evitar taponamiento por la formación de 
sales. No se debe usar ninguna fuente de P si el 
agua es alta en Ca y Mg, a menos que se 
acidiﬁque el agua con H PO ó H SO. Se 
recomienda usar cualquier fuente de potasio 
en el agua de riego a excepción del sulfato de 
20
potasio .
Respecto a la cantidad de fertilizantes 
empleados en toda la campaña en la zona de 
estudio (Fig. 5), se reportó que el 3% de los 
agricultores aplican más de 3 toneladas por 
hectárea de fertilizantes por campaña, la gran 
mayoría de los agricultores (97%) aplican 
menor a una ton/Ha en sus cultivos. Los 
agricultores por conocimientos empíricos 
hacen manejo de sus tierras o debido a las 
recomendaciones de los vendedores de 
agroquímicos (que saben que hay que abonar), 
pero que no están preparados para el manejo 
adecuado de las dosis o fórmulas de acuerdo a 
la calidad del suelo y necesidades del cultivo. 
La eﬁciencia económica y agronómica para 
maximizar la producción agrícola a partir de 
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los nutrientes disponibles, produce el 
aumento de la capacidad productiva de los 
recursos naturales.
No todos los nutrientes aplicados son 
absorbidos por los cultivos y los remanentes 
pueden convertirse en un riesgo ambiental. 
Los nutrientes no uti l izados pueden 
permanecer en el suelo, perderse por la 
lixiviación del agua subterránea, por 
escorrentías o por volatilización.
La importancia relativa de estos fenómenos 
depende de las reacciones físico-químicas y 
biológicas en las que toman parte los 
nutrientes.
En la zona de estudio se encontró que los 
plaguicidas más usados son: organoclorados 
( 4 6 % ) ,  o r g a n o f o s f o r a d o s  ( 2 6 % ) , 
bioinsecticidas (18%) Y carbamatos (10%) 
(Fig. 6). El 47% de los agricultores de la zona 
realizan de 3 a 4 aplicaciones por campaña y el 
38% de 1 a 2 aplicaciones de pesticidas (Fig. 
7).
Los fosforados constituyen la familia más 
grande de insecticidas, entrando al mercado 
para competir con los clorados considerados 
como severos contaminantes ambientales 
debido a su prolongada residualidad. Son 
derivados del ácido fosfórico con los 
s i g u i e n t e s  s u b g r u p o s :  f o s f a t o s , 
f o s f o r o t i o n a t o s ,  f o s f o r o t i o l a t o s , 
fosforoditioatos, fosfonatos, fosfonotioatos y 
fosfonoditioatos. Puede observarse que 
muchos subgrupos se originan al añadirse 
8,21
atomos de azufre a la molécula insecticida . 
El 79% de los agricultores consideran esperar 
para cosechar un tiempo aproximadamente 30 
días para realizar sus cosechas y un 14% 
considera pertinente esperar sólo 15 días para 
realizar la cosecha (Fig.8). El pesticida más 
usado por los agricultores es el Tamarón 
( M e t a m i d o f o s :  O ,  S - D i m e t i l 
fosforoamidotioato) es un producto altamente 
10, 11,22
tóxico para humanos y animales . Sin 
embargo los agricultores realizan mezclas 
mortales de pesticidas en la aplicación de los 
diferentes cultivos (Fig. 9). 
Estudios realizados por Durán y Colli, Pose et 
al, encontraron que existe la mayor frecuencia 
de  i n tox i cac iones  fue  causada  po r 
23-28
organofosforados y por plaguicidas , 
coincidiendo con el presente estudio; y a pesar 
de su toxicidad se ha producido un incremento 
en su comercialización.
El comportamiento observado indica que se 
requiere un mejor manejo  en la preparación 
de los plaguicidas, al ser utilizados por el 
campesino, debido a que la concentración de 
uso agrícola fue altamente tóxica en la 
mayoría de los casos.  El riesgo de la 
exposición a plaguicidas organoclorados se 
asocia fundamentalmente con la  exposición a 
largo plazo, debido a su persistencia en el 
medio ambiente, acumulación en la grasa 
corporal y carcinogenicidad en animales de 
expe r imen tac ión .  Muchos  de  e s tos 
compuestos son potentes inductores de 
enzimas microsomales y pueden modiﬁcar el 
5, 
metabolismo de otras sustancias químicas
23,24
. Los mecanismos de acción de los 
pesticidas sobre el organismo presentan entre 
sí grandes diferencias. Para algunos productos 
estos mecanismos son bien conocidos, incluso 
a nivel molecular, pero para otros son 
prácticamente desconocidos. Por otra parte, 
incluso dentro de una misma familia química 
pueden encontrarse compuestos clasiﬁcables 
desde escasamente peligrosos hasta muy 
tóxicos. Todo ello hace muy difícil establecer 
generalidades en lo concerniente a la 
toxicidad de los pesticidas. Puede decirse que 
muchos compuestos organoclorados afectan 
al sistema nervioso central (depresión, 
25, 26,27
narcosis), así como al hígado y al riñón .  
Expuestos al medio ambiente, los pesticidas 
con alta tensión de vapor resultan volátiles y 
se disipan más rápidamente que aquéllos con 
baja tensión de vapor. Por otro lado, los 
factores físicos, químicos y biológicos del 
m e d i o  a m b i e n t e  t a m b i é n  i n ﬂ u y e n 
m a r c a d a m e n t e  e n  l a  e s t a b i l i d a d  y 
6,29
persistencias de los productos . Entre estos 
factores se encuentran la temperatura, luz, 
radiación ultravioleta, los agentes oxidantes, 
hidrolizantes y reductores y el pH del medio; 
así como los fermentos y los microbios 
desintegradores.  De acuerdo al análisis 
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realizado, un alto porcentaje de los 
entrevistados son quienes se encargan de 
preparar el agroquímico, este dato sirvió en 
buena medida para conﬁrmar que los 
encuestados son efectivamente la población 
patrón de estudio. El bajo porcentaje de 
personal que reﬁere utilizar todos los 
elementos de protección personal ratiﬁca lo 
observado a campo, incluso este valor aún 
puede estar sobrevalorado. Se distinguen dos 
formas de toxicidad: La toxicidad aguda y la 
toxicidad crónica. La toxicidad aguda es 
producida por dosis relativamente altas de 
insecticidas que causan efectos rápidos. La 
toxicidad crónica es consecuencia de una serie 
de dosis pequeñas, cuyos efectos son muy 
difíciles de medir ya que normalmente debe 
transcurrir un tiempo prolongado para 
2
manifestarse.
En general, toda  población, en mayor o 
menor medida, se encuentra potencialmente 
expuesta a los plaguicidas. Sin embargo, los 
aplicadores y los trabajadores de las plantas de 
formulación y fabricación son los que tienen 
mayor probabilidad de sufrir intoxicaciones 
agudas. Los trabajadores del campo como 
agricultores y aplicadores que están expuestos 
a múltiples mezclas de plaguicidas (tanto 
simultanea como sucesivamente), a menudo 
con una frecuencia de aplicación irregular y 
bajo una gran variedad de condiciones (Fig. 
9), las que pueden implicar riesgo para la 
salud. Por tanto, la valoración de la exposición 
para trabajadores del campo requiere una 
observación cuidadosa de las tareas, las cuales 
varían con el tiempo, así, es importante, 
observar las variedades de exposición durante 
la mezcla y carga, la exposición durante el 
proceso de aplicación, la exposición durante 
la limpieza y descontaminación del equipo, 
así como de la ropa y en trabajadores de 
formulación y fabricación en los que la 
exposición en la fabricación o formulación de 
plaguicidas, generalmente, se debe a 
sustancias especíﬁcas y en menor medida a 
múltiples mezclas (al contrario que en los 
trabajadores del campo). Además, las 
condiciones de exposición son bastante más 
estables en el tiempo, y por tanto, más fáciles 
26, 27,28
de monitorizar .   
Al ingresar un producto tóxico a un sistema 
biológico produce una respuesta tóxica, la 
respuesta extrema es la muerte. Respuestas 
más ﬁnamente observadas, que anteceden a la 
muerte, son lesiones patológicas (tremores, 
necrosis  t isular)  que,  a  su vez,  son 
consecuencia  de cambios  químicos, 
bioquímicos y farmacológicos (acumulación 
del neurotrasmisor acetilcolina, progresiva 
inhibición o exceso de alguna enzima u 
hormona). La muerte es una respuesta “todo o 
nada” (“all or none”) o cuántica; las demás son 
respuestas tóxicas, graduales a la presencia 
del tóxico. Las respuestas tóxicas están 
relacionadas con la dosis del producto tóxico. 
Existe una dosis mínima en la que no existe 
una respuesta tóxica y una dosis máxima en la 
que la respuesta toxica es extrema. En 
estudios toxicológicos con animales, la 
muerte o letalidad es el parámetro más 
empleado, aunque no necesariamente el más 
29, 30
útil para deﬁnir la causa de la intoxicación .
CONCLUSIONES
Los agricultores aplican fertilizantes 
sintéticos con mayor incidencia (41%), 
seguido de cerca por los abonos orgánicos 
(32%) y humus (24%).
 En la zona de estudio se encontró que los 
plaguicidas más usados son: organoclorados 
( 4 6 % ) ,  o r g a n o f o s f o r a d o s  ( 2 6 % ) , 
bioinsecticidas (18%) Y carbamatos (10%). El 
47% de los agricultores de la zona realizan de 
3 a 4 aplicaciones por campaña y el 38% de 1 a 
2 aplicaciones de pesticidas.
El pesticida más usado por los agricultores es 
el Tamaron (Metamidofos: O,S-Dimetil 
fosforoamidotioato), sin embargo los 
agricultores realizan mezclas mortales de 
pesticidas en la aplicación de los diferentes 
cultivos.
El 79% de los agricultores consideran esperar 
para cosechar un tiempo aproximadamente 30 
días para realizar sus cosechas y un 14% 
considera pertinente esperar sólo 15 días para 
realizar la cosecha. 
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